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Invenţia se referă la un dispozitiv de cuplare a fibrelor optice la circuitele optice inte-1

grate cu ajutorul unor elemente micromecanice şi microptice. Metoda de cuplare optică
constă în conectarea mecanică a fibrei optice la dispozitivul micromecanic de cuplare. Dispo-3

zitivul micromecanic fixează şi autoaliniază fibra optică la dispozitivul microoptic. Dispozitivul
microoptic dirijează lumina la intrarea în circuitul optic integrat.5

Cuplajul luminii în circuitele optice integrate, atât la intrare, cât şi la ieşire, reprezintă
o etapă importantă şi necesară pentru funcţionarea acestor circuite. Principalele metode de7

cuplaj aplicate în prezent sunt cuplaj cu prisma [1], cuplaj lateral direct [2], cuplaj prin unda
evanescentă (launch waveguide) [3] şi cuplaj prin reţea de difracţie [4].9

Metodele de cuplaj descrise anterior impun anumite condiţii specifice. Cuplajul cu
prisma necesită o suprafaţă de contact suficient de mare pentru eficienţa de transfer optic.11

Cuplajul lateral direct necesită fabricare de circuite fotonice cu ghiduri de intrare şi ieşire
poziţionate la marginea circuitului fotonic, şi cu feţe de calitate optică. Cuplajul prin undă13

evanescentă necesită un substrat suficient de subţire încât să permită pătrunderea undei
evanescente în ghidul de intrare. Cuplajul cu reţea de difracţie necesită un contrast al indici-15

lor de refracţie suficient de mare pentru eficienţa de cuplare optică corespunzătoare. De ase-
menea, există materiale şi metode de fabricare a circuitelor fotonice eficiente din punct de17

vedere al timpului de fabricare şi costului aferent, însă contrastul scăzut al indicilor de refrac-
ţie face ca metodele de cuplaj enumerate mai sus să nu ofere eficienţa de cuplare optică19

necorespunzatoare. Principalele dezavantaje ale acestor metode constă în funcţionarea
numai în condiţiile specifice amintite mai sus, iar fiecare dintre acestea prezintă o limitare a21

eficienţei de cuplare optică. Există tehnologii mature pentru comunicaţii optice, ce folosesc
dispozitive precum fibre optice, cuploare pentru fibre optice, surse laser pe fibră, surse optice23

cuplate pe fibră. În ultimii ani s-au dezvoltat circuitele optice integrate, pe baza noilor pro-
cedee microtechnologice. Utilitatea acestor circuite se regăseşte în domenii precum25

comunicaţii optice, procesare optică a informaţiei, senzori fotonici şi tehnologii cuantice.
Conectarea circuitelor optice integrate la sistemele de comunicaţii optice se realizează27

folosind metodele descrise mai sus, cu limitările şi dezavantajele amintite.
Problema pe care se bazează invenţia constă în înlăturarea limitărilor generate de29

condiţiile specifice de cuplaj ale metodelor clasice, precum şi în îmbunătăţirea eficienţei de
cuplare optică.31

Această problemă este rezolvată prin dezvoltarea unui dispozitiv de cuplaj direct cu
fibră optică (3), care, conform invenţiei înlătură dezavantajele stadiului tehnicii, prin aceea33

că permite conectarea fibrei optice (3) la intrarea în ghidul optic (7) prin intermediul compo-
nentelor micromecanice (1) şi microoptice (2) descrise de brevet. Invenţia constă într-o com-35

ponentă micromecanică (1) şi o componentă microoptică (2), componente ce permit cuplarea
semnalului optic (8) de la fibra optică (3) la ghidul optic (7). Componenta micromecanică (1)37

ghidează şi aliniază fibra optică (3). Fibra este astfel poziţionată în faţa componentei
microoptice (2) tridimensional îngustată pe direcţia ghidului de undă (7), care ghidează şi39

concentrează lumina la intrarea ghidului optic (7). Conectarea fibrei optice (3) funcţionează
în configuraţie interschimbabilă sau permanentă.41

Invenţia este compusă din: montura micromecanică (1) şi componenta
microoptică(2).43

Montura micromecanică (1) are o formă parabolică în plan paralel cu substratul
ghidului optic, cu deschiderea spre fibra optică (3). Montura micromecanică (1) are două45

compenente: componenta de ghidaj (4) şi componenta de aliniere şi fixare (5). Componenta
de ghidaj (4) are forma şi dimensiunea optimizate pentru dimensiunile fibrei optice (3), astfel47

încât prin apropierea mecanică a fibrei optice (3) de montura micromecanică (1), capătul
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fibrei (3) va fi dirijat către componenta de aliniere şi fixare (5). Componenta de aliniere şi 1

fixare (5) are dimensiunile apropiate de dimeniunile capătului fibrei optice (3), astfel încât se
limitează translaţia în plan transversal fibrei optice (3), dar să permită introducerea fibrei (3). 3

Componenta de aliniere şi fixare (5) prezintă un element opritor (6) ce limitează avansarea
fibrei optice (3) către componenta microoptică (2). Semnalul optic (8) ce iese din fibra optică 5

(3) fixată este transmis către intrarea în componenta microoptică (2). Componenta micro-
optică (2) are forma îngustată către ghidul optic (7). 7

Dispozitivul şi metoda de cuplare a fibrelor optice la circuite optice integrate au
conform invenţiei următoarele avantaje: 9

- montura micromecanică realizează autoalinierea fibrei la ghidul optic tridimensional
îngustat; 11

- permite conectare interschimbabilă sau permanentă a fibrei optice la circuitul
fotonic; 13

- prezintă o eficienţă de cuplare optică mare (peste 50% pentru domeniu vizibil), faţă
de metodele clasice amintite anterior; 15

- cuplarea optică se realizează independent de diametrul miezului fibrei, atât timp cât
diametrul extern al fibrei subţiate este adaptat geometriei dispozitivului micromecanic; 17

- permite vibraţii, deformări şi variaţii de temperatură, în condiţii de utilizare
industrială, fără să inducă variaţii ale geometriei de cuplaj; 19

- funcţionează pentru lungimi de undă în spectrul vizibil şi infraroşu apropiat.
Metoda de cuplare constă în: 21

- apropierea capătului fibrei (3) de montura micromecanică (1) prin partea cu
deschidere mare, conform fig. 1; 23

- translatarea fibrei (3) în planul ghidului, către alezajul monturii micromecanice (1),
până când fibra (3) intră în elementul de aliniere şi fixare (5) şi atinge elementul opritor (6); 25

- transmiterea semnalului optic (8) prin fibra optică (3) până la ghidul optic (7) în care
se doreşte cuplarea; 27

- semnalul optic (8) intră în componenta microoptică (2), este ghidat şi concentrat la
intrarea în ghidul de undă (7). 29

Se dă un exemplu de realizare a invenţiei cu referire la fig. 1...5. Exemplul de
realizare a invenţiei, ce conţine, dar nu se rezumă la metoda de fabricare, materialele, 31

dimensiunile, lungimile de undă aplicabile, nu sunt exhaustive în relaţie cu invenţia:
- fig. 1, reprezentare grafică a montajului ce conţine fibra optica (3), conectată la 33

componenta micromecanică (1) de prindere şi autoaliniere, şi componenta microoptică (2)
ce se continuă cu ghidul optic (7), cu vedere de sus, vedere din lateral, vedere din faţă şi 35

vedere cu axonometrie izometrică;
- fig. 2, reprezentare grafică a montajului împărţit pe componentele principale, ce 37

conţine fibra optică (3), componenta de ghidare (4) şi componenta de prindere şi aliniere (5)
a fibrei optice (3), componenta microoptică (2), şi ghidul optic (7); 39

- fig. 3, reprezentare grafică împreună cu dimensiunile fizice ale montajului ce conţine
fibra optică (3), conectată la componenta micromecanică (1) de prindere şi autoaliniere, şi 41

componenta microoptică (2) ce se continuă cu ghidul optic (7), cu vedere de sus şi vedere
din lateral; 43

- fig. 4, rezultatul unei simulări numerice prin metoda diferentelor finite în domeniul
timp, ce reprezintă distribuţia longitudinală de intensitate a câmpului electric propagat prin 45

componenta microoptică (2) şi ghidul optic (7);
- fig. 5, imagine de microscopie electronică de baleiaj ce conţine componenta 47

micromecanică (1), componenta microoptică (2) şi ghidul optic (79).
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Metoda de fabricare a ghidului din exemplu constă în scriere directă cu laserul prin1

absorbţie multifotonică, metoda cunoscută şi sub numele de litografie laser 3D. Sursa laser
incidentă este o sursă pe fibra dopată cu ioni de Erbiu, ce livrează pulsuri laser de 1203

femtosecunde, cu rata de repetiţie de 80 MHz, la o lungime de undă de 780 nm şi puteri
medii cuprinse între 0 şi 120 mW. Radiaţia laser este livrată printr-un microscop inversat5

terminat cu un obiectiv cu mărire 100 x şi apertura numerică 1.4. Materialul utilizat este IP-
Dip, ce reprezintă un fotorezist lichid de tip acrilic, optimizat pentru fabricare de microstructuri7

prin litografie 3D. Materialul este transparent pentru lungimea de undă a laserului incident,
780 nm, şi prezintă absorbţie de peste 97% pentru a doua armonică, cu lungime de undă9

390 nm. Astfel, materialul este procesat prin intermediul absorbţiei de doi fotoni. După
iradiere, rezultă un material polimeric sticlos cu indice de refracţie n = 1,54 pentru o lungime11

de undă 8 = 780 nm. În exemplul dat, structurile au fost fabricate pe substrat de sticlă BK7
de formă pătrată cu latura de 22 ± mm, grosime de 0,17 ± 0,01 mm.13

Pentru estimarea eficienţei de cuplaj a dispozitivului, a fost realizată o simulare

numerică bidimensională pe direcţie longitudinală în planul axei optice a ghidului 7,15

perpendicular pe suprafaţa substratului de sticlă. Simularea este realizată folosind pachetul
software OptiFDTD, ce utilizează metoda diferenţelor finite în domeniu timp pentru17

rezolvarea ecuaţiilor Maxwell privind propagarea semnalului optic 8 prin structura

considerată. Sursa semnalului optic 8 din simulare este de tip undă continuă, cu lungime de19

undă 780 nm. Simularea caracterizează procesul fizic de la ieşirea optic 8 din fibra 7, către

intrarea în componenta microoptica 2 şi propagarea prin aceasta, concentrarea semnalului21

optic 8 la intrarea în ghidul 7 şi propagarea prin acesta pe o lungime de 20 :m. Eficienţa

cuplajului optic este definită ca raportul dintre puterea măsurată în interiorul ghidului 7, după23

propagarea pe o distanţă de 15 :m de la intrarea în ghidul optic 7, şi puterea sursei

semnalului optic 8 la origine. Rezultatul simulării arată distribuţia de intensitate luminoasă25

la propagarea semnalului optic 8 prin componenta microoptică 2. Simularea indică o eficienţă
de cuplaj de 57%.27

Fig. 4 prezintă rezultatul unei simulări numerice bidimensionale, în secţiune
longitudinală, prin metoda diferenţelor finite în domeniu timp ale componentei microoptice29

2 şi ghidului optic 7.
Fig. 5 prezintă imagini de microscopie electronică de baleiaj ale dispozitivului31

exemplificat în fig. 1.
33
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Revendicări 1

1. Dispozitiv de cuplare a fibrelor optice la circuite optice integrate, caracterizat prin 3

aceea că, prin forma tridimensională proiectată a componentei micromecanice (1) şi

componentei microoptice (2) permite cuplajul direct al fibrei optice (3) la ghidul de undă (7). 5

2. Dispozitivul conform revendicării 1, caracterizat prin aceea că, permite cuplarea

fibrei optice (3) independent de dimensiunea miezului optic al fibrei (3) datorită monturii 7

micromecanice (1) care aliniază şi fixează fibra optică (3) pe centrul componentei

microoptice (2). 9

3. Dispozitivul conform revendicării 1, caracterizat prin aceea că, autoaliniază şi

fixează fibra optică (3) la componenta microoptică (2), datorită formei tridimensionale 11

proiectate ale componentei micromecanice (1).

4. Dispozitivul conform revendicării 1, caracterizat prin aceea că, montarea fibrei 13

optice (3), şi implicit cuplarea semnalului optic (8), este temporară sau permanentă, deter-

minată de proprietatea de autoaliniere şi fixare a fibrei optice (3) de către forma geometrică 15

proiectată a componentei micromecanice (1).

5. Dispozitivul conform revendicării 1, caracterizat prin aceea că, permite funcţio- 17

narea dispozitivului în condiţii industriale de vibraţii, deformări ale fibrei, variaţii de tempe-
ratură, variaţii de presiune, variaţii de umiditate datorită geometriei componentei micromeca- 19

nice (1) ce permite autoalinierea şi fixarea fibrei optice (3) pe centrul componentei

microoptice (2); 21

6. Metoda de cuplare a fibrelor optice la circuite optice integrate, caracterizată prin

aceea că, foloseşte dispozitivul conform revendicării 1, prin apropierea capătului fibrei (3) 23

de montura micromecanică (1) prin partea cu deschidere mare, translatarea fibrei (3) în

planul ghidului, către alezajul monturii micromecanice (1), până când fibra (3) intră în 25

elementul de aliniere şi fixare (5) şi atinge elementul opritor (6) transmiterea semnalului optic

(8) prin fibra optică (3) până la ghidul optic (7) în care se doreşte cuplarea, semnalul optic 27

(8) intrând în componenta microoptică (2), fiind ghidat şi concentrat la intrarea în ghidul de

undă (7); 29

7. Metoda de cuplare a fibrelor optice la circuite optice integrate, conform revendicării

6, caracterizată prin aceea că, prin folosirea dispozitivului conform revendicării 1, permite 31

cuplarea optică pentru spectrul vizibil şi infraroşu apropiat.
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